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UNA VISITA DE S. M. 
Á LOS ENSAYOS 
DEL PARQUE AEROSTÁTICO. 
L cuerpo de Ingenieros acaba de 
recibir de S. M. ia Reina Ré-
geme una prueba más de distin-
ción, un alto honor y un testimonio nue-
vo de contíahza, el día 27 del pasado junio. 
La cuarta compañía del batallón de Te-
légrafos había hecho ya las primeras prue-
bas de los aparatos que componen su par-
que aerostático. Siguió á los días peno-
sos de rudo trabajo que la compañía em-
pleó en los ensayos, otro de sa-tisfaccion 
cumplida, en que veía mecerse suave-
mente en los aires, aprisionado por la red, 
sujeto por las cuerdas de maniobra y 
como animado de brioso impulso para 
lanzarse al espacio, el henchido globo; 
y para acentuar más el contraste entre la 
prueba y el éxito, sucedió también á otras 
tormentosas y desapacibles, una tarde se-
rena, tibia y tranquila. 
Habíase verihcado por la mañana la 
primera ascensión en lastre, con más de 
400 kilogramos de fuerza ascensional, con-
trarrestados en parte por sacos de arena, 
y se preparaba la segunda, cuando, en 
una victoria, y sin otro acompañamiento 
que la señora condesa de Sorrondegui, se 
presentó S. M. en el estanque de patinar 
de la Real Casa de Campo, lugar genero-
samente cedido por la augusta Señora 
para los ensayos, y por entonces conver-
tido en cenagoso lodazal por las persis-
tentes lluvias de los días anteriores. A 
través de él llegó S. M. al centro deles-
tanque, donde la ascensión se preparaba; 
indicó desde los primeros momentos el 
deseo de ocupar un sitio en la barquilla; 
se enteró minuciosamente de los detalles 
todos del aeróstato, que le explicaron los 
jefes allí presentes; presenció el embarque, 
subida y descenso del director de comu-
nicaciones militares, brigadier del cuerpo 
Sr. Marín y del coronel Ayllón, y cuando 
ambos manifestaron la grata irnpresión en 
ellos producida por la belleza del extenso 
panorama que habían visto desarrollarse á 
sus pies, S. M. expresó más explícita y 
resueltamente su deseo. No permitían 
contrariarlo el que todos los ingenieros 
allí presentes tenían de recibir aquel ho-
nor y el conocimiento cierto de la segu-
ridad absoluta del aparato; mas tampoco 
consentía favorecerlo el temor de que un 
remoto, pero al tin posible, accidente pu-
diera sobrevenir é hiciera la ascensión, si 
no peligrosa, al menos desagradable. 
Movida, pues, tan sólo por el expon-
táneo impulso de su libre voluntad, la 
Reina invitó aí señor coronel Ayllón á 
que la acompañara; entró, no sin dificul-
tad, en la pequeña barquilla, que soste-
nían los soldados; sentóse en una tijera de 
campaña, y un momento después el globo 
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se elevaba lentamente, sostenido por las 
cuerdas de maniobra primero y sólo por 
el cable después, en tanto que resonaban, 
como testimonios inequívocos de verda-
dero entusiasmo, un nutrido «¡Viva la 
Reina! » y una salva de aplausos. 
De los 5oo metros á que alcanza el ca-
ble, se desarrollaron 3oo, y durante el tra-
yecto S. M. saludaba desde la barquilla á 
los que desde tierra la aclamaban. Des-
pués el coronel Ayllón hizo la señal con-
venida, se arrolló el cable, y al llegar al 
suelo las cuerdas de maniobra, los solda-
dos las cogieron de nuevo para dirigir el 
globo al lugar de desembarco. Cuando 
aún distaba 8 ó 10 metros de éste se detu-
vo un instante para dar lugar á que uno 
de los oficiales del batallón tomara una 
vista fotográfica. 
Terminó luego el descenso, saltó S. M. 
ligeramente á tierra, á tiempo que otro 
«¡Viva la Reina!» dado por un sargento 
de Ingenieros y contestado por los sol-
dados la saludaba, y oyó las felicitacio-
nes de todos los presentes y las frases con 
que el jefe de Telégrafos, teniente coronel 
D. Francisco Pérez de los Cobos, mani-
festó el profundo agradecimiento del ba-
tallón por el honor que había recibido. 
S. M. escuchó con grata benevolencia 
aquellas muestras de agradecimiento y en-
tusiasmo, ofreció al Sr. Cobos que envia-
ría al batallón su retrato, en recuerdo de 
la ascensión que acababa de realizar, y 
cuando partió el carruaje en que iba, se 
repitieron de nuevo calurosas y entusias-
tas aclamaciones. Después el globo con-
tinuó sus viajes, que se han repetido en 
los días sucesivos. De los ensayos que con 
él se hagan dará cuenta la Memoria que 
el periódico está al presente publicando. 
Hoy cumple consignar en él, en nombre 
del Cuerpo, el testimonio respetuoso cuan-
to entusiasta del más sincero agradecimien-
to por la distinción recibida. Mostráronse 
en aquel día patentes, de parte de S. M., se-
renidad y arrojo; de parte de los solda-
dos, gratitud y entusiasmo. Formóse allí, 
en la ligera barquilla, bajo el pabellón na-
cional que ondeaba lentamente como en 
señal de paz, á impulso de las oscilacio-
nes majestuosas del globo, símbolo de la 
ciencia, un cuadro lleno de vida, aunque 
sencillo, como todo lo grande. Los solda-
dos, llenos de lodo, sostenían con sus ro-
bustos brazos la ligera barquilla en que 
se sentaba su Reina, cual si la enorme 
fuerza del pueblo español, concentrada en-
tre las manos de algunosde sus defenso-
res, se empleara toda en tejer con mimbres 
ligero trono y en colocar sobre él á la au-
gusta persona que simboliza la autoridad 
suprema del legítimo derecho, para ele-
varla después á regiones serenas donde no 
llegan engaños de lisonja, ni arrebatos de 
pasión. 
Todo en el cuadro aquél era, en ver-
dad, hermoso; mas permítasenos seña-
lar en él dos pinceladas, que son en nues-
tro sentir las que más le han de avalo-
rar á los ojos de nuestros compañeros. 
Es la primera el especial y delicado em-
peño que nuestra augusta soberana pone 
en mostrarse interesada en las satisfácelo 
nes del Cuerpo, visitándole un día en su 
escuela de puentes en Zaragoza, acudien-
do otro á presenciar el despliegue del pa-
bellón nacional sobre el fuerte de San 
Marcos, y viniendo ahora á dar muestras 
de absoluta confianza en nosotros, al en-
comendar la seguridad de su persona á la 
aparente fragilidad de una barquilla de 
mimbre y un globo de seda, dirigidos por 
manos apenas experimentadas en su ma-
nejo. Es la otra el bien conservado espíri-
tu de los soldados de Ingenieros, á quie-
nes vimos bajo el globo, sobre el pesado 
carro del generador de hidrógeno y junto 
al más esbelto del torno de vapor, como 
los veíamos hace algunos años en Cata-
luña y en las Provincias del Norte, des-
trozadas sus ropas, olvidado acaso algún 
detalle en las maneras y palabras que la 
severidad del régimen militar pide al sol-
dado con nimiedad incompatible con mu* 
chos de nuestros trabajos; pero diligente 






para secundar al oficial ayudándole á 
vencer las dificultades, perseverante é 
incansable para cooperar al buen éxi-
to, y, en una palabra, ingeniero de to-
do corazón, que vé en los éxitos, en los 
triunfos y en la honra del Cuerpo, algo 
que le pertenece y que personalmente 
le interesa, cual si fueran éxitos, triun-
fos y honras sola y exclusivamente su-
yos. Con estos soldados, estemos se-
guros de que, si por desgracia volvieran 
á repetirse en nuestra patria escenas 
como las de 1873 ó guerras corno la lil-
tima civil, el Cuerpo de Ingenieros sa-
bría y podría llevar á cabo empresas 
semejantes á las de nuestras compaiiías 
en Cataluria y defensas como las de Gi-
raldez en Eraul , Cazorla en Puente la 
Reina, y Hernández en el Monte Es-
quinza. 
Reciba nuestra cordial enhorabuena 
el batallón de Telégrafos en la persona 
de su jefe el teniente coronel Cobos y 
recíbanla muy especial el capitán don 
Fernando Aranguren y los tenientes 
D. Anselmo Sánchez-Tirado y D. Ge-
rardo López Lomo, quienes después 
de varios días de penosos preparati-
vos y de estudio experimental de la 
multitud de detalles precisos para el 
éxito, lo han obtenido cumplidísimo. 
El batallón de Te.légrafos tiene ya 
en su poder un precioso retrato de 
SS. MM., en fotografía de gran tama-
ño, que honra su cuarto de estandartes 
y que lleva en el ángulo superior de su 
derecha el autógrafo cuyo fac-símil he-
mos reproducido en este niimero. Él 
servirá de perpetuo recuerdo del día 
en que la augusta Reina de España 
dio al Cuerpo de Ingenieros señalada 
muestra de distinción honrosa. La per-
petuará también el nombre del pr i -
mer aeróstato militar del ejército espa-
ñol, que se llamará María Cristina. 
RAMÓN ARÍZCUN. 
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FUERTES DE MONTANA. 
(Continuación.) 
E todos los fuegos á que puede 
verse expuesta una obra, los de 
enñlada de sus baterías son los 
más peligrosos para la defensa, porque 
con ellos un solo proyectil puede poner 
fuera de combate varias piezas á la vez. 
De aquí que de las tres clases de desenfila-
da que hemos señalado, la de flanco sea la 
más interesante y á su estudio deba dedi-
carse un especial cuidado al formular los 
anteproyectos de los fuertes. 
Para obtener la desentilada de flanco 
en las obras descubiertas es indispensable 
emplear traveses, tantos como piezas se 
quieren proteger, y de suficiente espesor 
y altura para prevenir el efecto de las pe-
netraciones y el de los grandes ángulos 
de caída. 
En este concepto,'sabiendo las piezas 
que se han de situar en cada batería, se 
asignará á cada una el terraplén indispen-
sable para su servicio, y entre estos espa-
cios libres debe quedar base suficiente 
para los traveses de desenfilada. 
El espesor de estos traveses en la cresta 
no debe bajar en ningún caso de 8 me-
tros, para resistir á la penetración de los 
proyectiles. Su altura se determinará con 
la condición de que el tiro rasante á la 
cresta con el máximo ángulo de caída que 
corresponde á la distancia y desnivel de la 
altura peligrosa de que se desenfila, deje 
por lo menos 2 metros por debajo toda 
la explanada del terraplén de combate 
que protege. Con estos datos, el del talud 
natural de las tierras y el de la altura de 
revestimientos, si los ha de llevar, es fácil 
calcular sobre el plano la base que nece-
sita cada través y hacer la distribución de 
espacios para piezas y traveses en las ba-
terías proyectadas, sin olvidar lo que 
aumenta ó disminuye el desarrollo en el 
caso de qiie éstas se propongan escalona-
das, y teniendo en cuenta que cuando 
pueda haber enfilaciones en dos sentidos 
se ha de tomar la altura mayor que resulte 
para los traveses. 
Situados ya éstos, se pasará á determi-
nar su longitud, teniendo presente para 
ello la mayor oblicuidad de los fuegos de 
flanco, para que en el sentido de revés 
queden protegidos los terraplenes de de-
fensa y circulación, y se verá si para des-
enfilar este liltimo y las rampas de acceso 
á las explanadas hacen falta traveses al-
ternados, largos con recodo, pasos above-
dados ó espaldones de revés de los tipos 
que más adelante seiialaremos al ocupar-
nos de los detalles de las obras. Conviene 
que los traveses de flanco^ sea cualquiera 
el sistema que se adopte, avancen al 
frente sobre el declivio de los parapetos, 
pero sin limitar el campo de tiro de las 
piezas. 
Hecho el tanteo de la desenfilada de 
frente y de flanco, se pasa á estudiar la de 
revés, que, como queda dicho, tiene por 
objeto cubrir al defensor y material, de 
los fuegos que pueda recibir por la es-
palda. 
Esta clase de fuegos son igualmente te-
mibles para las obras descubiertas y las 
acasamatadas, porque puede darse el caso 
de que un proyectil penetre por la gola de 
una bóveda. 
Cuando los fuegos de revés son muy 
oblicuos y se aproximan á los de flanco, 
los traveses normales ó acodados dispues-
tos en las condiciones antes seiialadas bas-
tarán para conseguir la desenfilada; pero 
si los proyectiles pueden recibirse com-
pletamente por la espalda de la batería, 
entonces no habrá más remedio que pro-
yectar un elevado espaldón en la gola, de 
suficiente altura para que el proyectil que 
rase su cresta en la rama descendente de 
la trayectoria pase siempre por encima del 
declivio del parapeto y se vaya á perder 
al exterior sin causar daño á la defensa* 
Este espaldón de revés se situará al otro 
lado del terraplén de circulación, primero 
para desenfilarlo también, y segundo por 
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que no conviene que su talud quede muy 
próximo á las explanadas de las piezas, 
pues el polvo que levantarían los pro-
yectiles del fuego directo al reventar en 
su macizo podría perjudicar á los arti-
lleros. 
Lo mismo que se desenfilan de los fue-
gos de revés las balerías.descubiertas, se 
cubren con espaldones la gola de las aca-
samatas y los muros de máscara de los lo-
cales abovedados; haciendo que el tiro ra-
sante á la cresta del espaldón deje por de-
bajo las fábricas de las bóvedas. 
Aunque cn-todo lo que llevamos dicho 
respecto de la desenfilada nos hemos refe-
rido á las baterías, se comprende desde 
luego que las mismas reglas son aplica-
bles á las líneas de fusilería de una obra, ' 
más fáciles de cubrir por el menor espacio 
que ocupan. 
En cuanto á las líneas avanzadas de es-
te arma, si se organizan, como es lo gene-
ral, en trincheras, al ingeniero sólo debe 
preocupar su desenfilada horizontal , ha-
ciendo que su trazado quede interrumpi-
do, sus prolongaciones no caigan en pun-
tos peligrosos, sus salidas queden ocul-
tas y que su resistencia se disimule por 
completo, como sucedía en las tr inche-
ras carlistas, perfectamente plegadas al 
terreno. 
ORGANIZACIÓN DE I.OS KUliRTES DI! MONTANA. 
Los fuertes de montaña pueden ser des-
cubiertos, acasamatados, de cúpulas ó 
mixtos, y varía su organización interior 
en cada uno de estos sistemas. 
Las obras con toda la artillería de com-
bate al descubierto raras veces tienen apli-
cación satisfactoria en los fuertes de mon-
taña, sobre todo cuando el enemigo pue-
de envolver la posición con sus ataques. 
En el caso de que el punto que se trata 
de fortificar sea muy dominante y descu-
bra extenso horizonte estará justificada 
esta organización, como también lo esta-
ría cuando el sector de ataque, aunque 
extenso, esté limitado, porque entonces 
ya es más fácil conseguir la desenfilada. 
Fuera de estos dos casos no es convenien-
te el sistema. 
La organización acasamatada de los 
fuertes de montaña, ya sean las máscaras 
de roca natural , de fábrica ó de coraza, • 
se aplica en el caso de ocupar la obra una 
posición dominada ó de necesitar conser-
var á todo trance intactos los fuegos de ar-
tillería en un sentido determinado, como 
sucede en los fuertes-barreras. 
En la generalidad de los casos la orga-
nización más conveniente es la mixta, de 
baterías descubiertas y gcasamatadas; en 
ella se pueden conciliar los dos extremos 
de obtener gran campo de tiro y de pro-
teger el material; se presta también á m u -
chas combinaciones de fuegos directos é 
indirectos, y reúne las ventajas de econo-
mía en la construcción y facilidad en el 
trazado y aplicación al terreno. 
Los fuertes de cúpulas acorazadas han 
adquirido en estos últimos tiempos una 
gran preponderancia para la defensa de 
las fronteras montañosas y no pueden ne-
garse sus ventajas para sostener el comba-
te á larga distancia contra una artillería 
superior y conservar el fuego de la propia 
hasta los últimos momentos, así como la 
del reducido espacio que exigen para la 
instalación; pero su precio resulta algo 
elevado. 
Como tipos de fuertes descubiertos pue-
den citarse: el fuerte-barrera francés, mo-
delo exagonal ó cuadrado; el fuerte ruso 
de Krasowski y el belga de Millar, que 
pueden estudiarse en un folleto publicado 
por este últ imo autor en i885 con el, tí-
tulo de Forts d'arret. 
De fuertes de montaña acasamatados 
existen muy buenos modelos en la obra 
austríaca Construction-Details derKriegs-
Baukunst, que también los tiene de fuer-
tes descubiertos y mixtos con cúpulas y 
corazas. 
P o r ú l t imo , para fuertes de cúpulas 
más modernos, además de los tipos prg-
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puestos por Brialmont para la defensa de 
la froniera montañosa belga, puede verse 
en las publicaciones de la casa Gruson 
una serie de modelos del mayor Schu-
m a n n , que juiciosamente simplificados 
son muy recomendables. 
Como todos estos tipos y algunos otros 
son ya conocidos-de los lectores, pasare-
mos á indicar en el articulo siguiente la 
organización que hemos adoptado en los 
fuertes proyectados por nosotros y la que 
creemos que debe dárseles para satisfacer 
el ñn táctico de la defensa, sin desatender 
á lá economía. 
(Se continuará.) 
FRANCISCO ROLDAN. 
•LA T O R R E E I F F E L . 
tContinuaciúii.) 
^ ROCüDIMIENTO EMPLEADO PARA ARMAR 
LA TORRE.—La forma general de la 
torre es la de una pirámide cua-
drangular de caras curvas. Esta curvatura 
se ha determinado por 
consideraciones teóri-
cas fundadas en la re-
sistencia que la obra 
había de oponer al vien-
to con una presión má-
.\ima de 400 kilogramos 
por metro cuadrado, 
que corresponde al hu-
racán, y está calculada 
de modo que la resul-
tante de las fuerzas que 
actúan en cada punto, 
pasa por el centro de 
gravedad de las respec-
tivas secciones. Por es-
to ha dicho Mr. Gastón 
Tissandier que la torre está moldeada por el 
viento. 
Cada uno de los cuatro soportes metálicos 
presenta una sección cuadrada, decreciente 
desde la base hasta el vértice, y forma un 
cajón curvo con paredes de celosía, que tie-
ne r5 metros de lado en el arranque de los 
cimientos y 5 metros en la parte superior. 
Hasta el primer piso, situado á la altura 
de 56 metros, los soportes que sirven de aris-
tas á este primer tronco de pirámide se di-
rigen en línea recta desde los macizos de ci-
mentación á las vigas metálicas que cons-
tituyen dicho piso (fig. 5) (formado además 
con materiales cerámicos huecos y muy lige-
ros) y que proporcionan una nueva base con 
la suficiente solidez para continuar la cons-
trucción en las mismas condiciones de segu-
ridad que si el terreno natural se hubiera 
transportado á la citada altura. 
A partir de esta base se eleva un segun-
do tronco de pirámide, cuyas aristas curvilí-
neas poseen estabilidad propia y sirven de 
prolongación á los cuatro soportes inferio-
res. Sostienen el segundo piso, colocado á 
i i5 metros de altura, y desde aquí hasta la 
cima de la torre existe un sólo entramado ó 
columna metálica que remata en la cúpula 
final, á 3oo metros sobre el suelo, destinada 
á observatorio de meteorología y física del 
globo. 
Las construcciones metálicas son tan fre-
cuentes en la época actual, que todo el mun-
do conoce los procedimientos generales em-
pleados en su ejecución; pero en vista-de las 
dimensiones extraordinarias de la torre Eiffel 
Sa-fo SO~^o ^ 
Fig. 5. 
se ha hecho preciso acudir, si no á un nuevo 
sistema propiamente dicho, por lo menos ú 
determinados artificios ideados ad hoc, ya 
para asegurar la coincidencia de los diver-
sos elementos, ya para elevarlos al alcan-
ce de los obreros. Y en esto reside el verda-
dero interés que debe ofrecer á los ingenie-
ros obra tan celebrada. 
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Mr. Eiffel ha previsto, desde luego, la ne-
cesidad de mantener los soportes de la torre 
sobre un mismo plano perfectamente hori-
zontal, á fin de que la carga se distribuya 
en ellos por igual. Esto lo ha conseguido de 
la manera siguiente. 
Los cuatro montantes de hierro que com-
ponen cada soporte y forman sus aristas, 
descansan sobre las hiladas de mampostería 
del cimiento que respectivamente les corres-
ponde en cada pilar, por el intermedio de 
unos calzos de fundición (fig. 6) que ya he-
mos citado, cuya forma viene 
á ser la de un cajón abierto 
en una de sus paredes, con 
amplia base, á manera de za-
pata, que apoya directamente 
sobre la última hilada del ma-
cizo de cimentación. Cada cal-
zo tiene un peso de 55oo kilo-
gramos, enorme, si se atiende 
á que son huecos. En su inte-
rior se aloja una prensa hi-
dráulica, con 800 toneladas de 
fuerza, compuesta de un ém-
bolo de acero forjado de o"',43 
de diámetro, el cual se mueve 
en un cilindro también de ace-
ro, cuyo diámetro exterior es 
de o"',62. Por lo demás, sólo 
difiere de otros aparatos de la 
misma índole, en sus dimen-
siones y potencia. 
Sobre el calzo de fundición 
va u n somb rerete de acero fun-
dido, de 2700 kilogramos de 
peso, que entra en parte, á ro-
zamiento suave, en el hueco de aquél, de 
modo que pueda ponerse en contacto con el 
émbolo de la prensa hidráulica, cuando sea 
preciso. La parte superior del sombrerete sir-
ve de apoyo al primer elemento del montan-
te correspondiente. 
Toda esta base de fundición y acero supo-
ne un peso de 8200 kilogramos y está sólida-
mente unida á la mampostería por medio de 
pernos que, después de atravesarla, se em-
potran en e! macizo de cimentación hasta la 
profundidad de 6 metros. 
Una vez colocada la prensa hidráulica en 
el hueco correspondiente, se la pone en co-
municación con una bomba impelente, ma-
nejada por dos hombres; el agua penetra en 
el cilindro por un tubo de o™,006 de diáme-
tro, eleva el émbolo, que, puesto en contacto 
con el sombrerete de acero que sostiene el 
montante, lo levanta también, y permite de 
este modo introducir las cuñas de hierro ne-
cesarias para dar á cada uno de aquéllos el 
asiento que precisamente debe tener. Estas 
prensas son, como se vé, unos gigantescos 
tornillos de coincidencia. 
Los entramados que constituyen la arma-
dura de la torre son exclusivamente celo-
sías de hierros en ángulo, muy resistentes. 
Fig. 6. 
elásticos y, ligeros, unidos entre sí por el in-
termedio de placas roblonadas. De esta ma-
nera se. ha conseguido darle un aspecto de 
verdadera filigrana metálica. 
La primera dificultad' que se presentaba 
era la de armar los montantes, á partir del 
.'cimiento, en posición inclinada con respec-
to á la vertical y sin género ninguno de apo-
yo en la parte superior, puesto que los ele-
mentos destinados á proporcionar este apo-
yo habían de ser las vigas metálicas de la 
primera plataforma, que, por otra parte, no 
era posible establecer hasta que los cuatro 
soportes inferiores, ya montados, estuvieran 
en disposición de recibirlas. 
Para encontrar la solución, se hizo¡un mo-
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delito de madera que representaba uno de 
los mencionados soportes en escala reduci­
da, con objeto de estudiar en él, y con di­
mensiones adecuadas, los medios de soste­
ner tan formidable masa, ofreciéndola lige­
ros puntos de apoyo sobre cepas, caballetes 
ó entramados de carpintería. El cálculo hizo 
ver que estos puntos no eran necesarios has­
ta la altura de 26 metros, más allá de la cual 
el centro de gravedad de la parte construida 
en cada soporte empieza á proyectarse fue­
ra del cuadrado de la base. Así, pues, cuan­
do éstos llegaron á la altura vertical de 26 
metros, pudieron descansar los extremos su­
periores de tres de sus montantes sobre los 
respectivos caballetes ya construidos y con­
venientemente situados de antemano (fig. 7). 
No fué posible colo­
car otro caballete, 
porque la proyección 
del cuarto montante 
cae p r e c i s a m e n t e 
dentro del emplaza­
miento del soporte, 
ni era n e c e s a r i o , 
puesto que su íntimo 
enlace con los otros 
tres, asegurado por 
las vigas y riostras de 
las celosías, permitió 
armarle perfectamen­
te sin otra clase de 
apoyo. 
La construcción de 
estos caballetes (so­
bre cada uno de los 
cuales se dispuso un 
cajón lleno de arena 
destinada á recibir 
directamente el mon­
tante), no retrasó la 
marcha general del 
trabajo, porque el 
tiempo invertido en 
construirlos se apro­
vechó también para 
la instalación de los 
calzos y prensas hidráulicas de que hemos 
hecho mérito y que debían constituir un ele­
mento permanente é importantísimo de esta 
obra, en que no se sabe qué admirar más, 
si la grandiosidad del monumento ó el or­
den maravilloso con que se ha procedido en 
su ejecución. En los citados caballetes no se 
invirtieron inénos de 600 metros ciibicos de 
madera. 
Terminadas estas operaciones, se monta­
ron las diversas piezas de fundición como 
en las construcciones ordinarias, valiéndose 
de perchas provistas de tornos y aparatos de 
elevación, empalmando sin dificultad unos 
á otros los elementos de cada montante, 
cuyo peso es de 25oo á 3ooo kilogramos; pero 
más allá de los i5 metros de altura no pudie­
ron utilizarse los aparatos de elevación ordi­
narios y fué preciso recurrir á grúas girato­
rias, especialmente dispuestas, que describi­
remos más adelante. 
Para el establecimiento de la primera pla­
taforma era indispensable asegurar la coin-
Fig. 7. 
cidencia perfecta de los extremos superiores 
de los soportes con las vigas horizontales 
que habían de reunirlos contribuyendo á 
la estabilidad del conjunto. 
La colocación de estas vigas fué tan sólo 
cuestión de tiempo y de trabajo, porque co-
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mo el peso de cada una de ellas es de 70.000 
kilogramos y tienen la altura de 7™,5o, hubo 
necesidad de levantar nuevos andamiajes 
para reunir sobre ellos los diversos trozos 
que hubiera sido imposible manejar de otra 
manera. 
Se construyeron cuatro de estos andamia-
jes, uno para cada cara, con 4.0 metros de al-
tura y una plataforma superior, de 25 metros 
de longitud; dimensiones extraordinarias que 
marcan la cualidad distintiva entre estos en-
tramados de carpintería y los empleados or-
dinariamente en casos análogos, puesto que 
en lo referente á su disposición general no 
ofrecían ninguna novedad. 
Sobre la citada plataforma se montaron 
las piezas metálicas que constituyen la parte 
central de cada viga, uniéndolas después sin 
dificultad á los soportes, como vamos á ex-
plicar. 
A pesar de todas las precauciones tomadas 
en los trabajos de cimentación y en la mar-
cha progresiva de la obra, no era posible 
asegurar que los extremos superiores de los 
soportes ocuparan exactamente los puntos 
del espacio en que debían reunirse á las 
vigas metálicas del primer piso; el menor 
asiento de cualquiera de los caballetes de 
apoyo podía ser causa de un considerable 
error en la coincidencia exacta de dichos 
elementos. 
Pues bien; para obtener esta coincidencia, 
se empezó por establecer los soportes con 
una inclinación más próxima á la vertical, 
que la que, en realidad, habían de tener, de 
suerte que quedaran entre sus extremos y las 
vigas espacios de cinco á seis centímetros. 
Se utilizaron en esta operación las prensas 
hidráulicas que ya conocemos, y con su au-
xilio se calzaron los soportes en la conve-
niente posición sobre los cajones de arena 
de los caballetes, desde el momento en que 
la construcción llegó á la altura de éstos; se 
cotitinuó después armándolos y al terminar-
los se obtuvo la desviación prevista. Para 
hacerla desaparecer, se vertió cierta cantidad 
de arena de los cajones que la contenían y 
de este modo se produjo un movimiento de 
giro de todo el "soporte, que se ayudó en la 
parte inferior levantándole ligeramente por 
medio de las prensas. 
Haciendo girar cada uno de los soportes, 
ora al rededor de una diagonal, ora al rede-
dor de otra, pudo obtenerse un movimiento 
total que, aproximándolos paulatinamente á 
las vigas metá.licas fijas, dio por resultado la 
coincidencia completa y precisa de las pie-
zas que debían empalmarse. El resultado 
de esta ingeniosísima operación fué tan ad-
mirable que ni siquiera hubo que rectificar 
los orificios practicados para la roblonadu-
ra. Debió de ser, en efecto, imponente el es-
pectáculo de una masa tan enorme, dócil en 




A casa Schneider y compañía, de 
Creusot, ha obtenido patente por 
un procedimiento que consiste en 
fabricar acero en crisoles, ó por otros proce-
dimientos, aleado con una proporción varia-
ble de cobre, y la aplicación del metal obte-
nido á la fabricación de cañones, planchas 
•de coraza, proyectiles y otros materiales de 
guerra. La cantidad de cobre varía del 2 al 
4 por 100 y se añade al propio tiempo que el 
carbono, procurando evitar su oxidación 
antes de que se una al acero. El cobre pro-
porciona á la aleación una notable elastici-
dad, resistencia y maleabilidad. 
En Oregón City (Estados Unidos) se ha 
construido un puente colgante de 142 me-
tros, en que se ha introducido una curiosa 
innovación en el amarre de los cables. En 
vez de estar éstos sólidamente anclados, 
como de ordinario, á un macizo de tierra ó 
mampostería, pasan sus extremos subterrá-
neos por unas poleas, que son las que están 
sujetas de aquella manera, terminando cada 
uno en un peso de unas 5 toneladas. De esta 
manera se consigue dar á los cables cierto 
juego, haciendo que su tensión sea constan-
te, y se espera evitar las vibraciones, que son 
causa de la cristalización del metal y de su 
fractura. 
Se ha inaugurado en Suiza el ferrocarril 
de Alpnach á Esel, en la cima del monte 
Pilatos, cuya inclinación, doble que la del 
Righi, lleg^ á 48 por too y ha necesitado 
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vencer grandes dificultades. La ascensión es 
de i83o metros y dura una hora y 40 mi-
nutos. 
La Science pratiqtie publica dos procedi-
mientos expeditos para ensayar si el agua es 
potable, que creemos podrán ser de utilidad 
en algunos casos. Consiste el primero en 
disolver en el agua que se quiere ensayar, 
con la que se habrán llenado las tres cuartas 
partes de una botella de medio litro, una 
cucharada pequeña de aziícar pura, taparla 
y dejarla durante un par de días en un sitio 
á temperatura algo elevada; si permanece 
perfectamente clara es potable, y no lo será 
si se enturbia ó forma copos ó grumos. 
El segundo procedimiento consiste en 
llenar la mitad de una botella con el agua 
en ensayo, taparla fuertemente y someterla 
á un calor suave, agitándola en seguida. Si 
al destaparla se percibe un olor cualquiera, 
en especial el de huevos podridos, el agua 
no será admisible para bebida. 
El ferrocarril recientemente terminado de 
Cortes á Borja, ramal de la línea de Zarago-
za á Alsásua, mide 17 kilómetros 438 metros 
y comprende las siete estaciones de Cortes, 
Fréscano, Agón, Magallón, Bureta, Airón y 
Borja y un apeadero en Mallén. El tipo de 
sus vagones de viajeros es el norteamerica-
no, de pasillo central y con comunicación 
entre unos y otros, que se va adoptando en 
varias líneas nuevas de nuestra red. 
Un ingeniero inglés, Mr. William Shield, 
ha propuesto y ensayado con muy buen 
éxito la sustitución de la arcilla 6 tierra ar-
cillosa que se emplea para hacer impermea-
bles las ataguías, presas ó encofrados, por 
planchas de hierro ondu'ado en los casos en 
que fuera difícil ó muy costoso procurarse 
aquella clase de tierra. En el ensayo hecho 
por el autor en un encofrado de i3 metros 
de longitud por i™,8o de ancho y 2"',5o de 
altura, hizo uso de planchas del número 
24 de la escala de Birmingham, apoyadas 
sobre un sólido entramado de madera y las-
tradas con algunos carriles y la grava y 
arena extraídas de la excavación, y consi-
guió una perfecta impermeabilidad. 
Mr. Vivier ha dirigido una comunicación 
á la Societé d'encouragemeut pour I' industrie 
nationale francesa, sobre los medios que ha 
ideado para resolver el interesante problema 
de exparcir aceite sobre el mar para calmar 
el oleaje. Su sistema consiste en lanzar unas 
bombas explosivas, provistas de espoleta, 
que, al estallar, dejen caer sobre el mar una 
masa de estopa impregnada en aceite. Para 
que ésta tenga mayor peso^y caiga al mar lo 
más rápidamente posible, estará lastrada con 
alguna granalla de plomo. Las embarcacio-
nes pequeñas, que no permitan llevar á bor-
do el morterete necesario para disparar esas 
bombas, harían uso de cohetes, en cuya ca-
beza se colocarían bombas análogas, de me-
nor tamaño. Este sistema presentaría la ven-
taja de evitar la excesiva dispersión del acei-
te, producida por el viento antes de caer al 
mar, que suele ocurrir lanzando el aceite 
sin el intermedio de esas estopas. 
Según el American Machinist, Mr. A. P. 
Massey, ingeniero mecánico de la compañía 
Eames, de Watertown (New-York), ha tenido 
la idea de aplicar el aire comprimido á la ma-
niobra de los martillos pilones, y ha obteni-
do el más feliz resultado. El aire llega desde 
el compresor, colocado á gi metros del mar-
tillo, por un tubo de 5 centímetros, v un tu-
bito que parte del orificio de escape, viene á 
terminar junto a! yunque y proyecta una 
fuerte corriente de aire sobre la superficie de 
la pieza que se golpea, para conservarla 
siempre limpia. Se ha reconocido que el 
martillo pilón funcionaba de este modo me-
jor que con el vapor, y los operarios estaban 
libres de recibir las gotas de agua caliente 
que producen las pequeñas fugas de las jun-
tas en los tubos de vapor. 
Ha fallecido en Paris el eminente electri-
cista Mr. Gastón Planté, cuyo nombre será 
de eterna recordación en la ciencia eléctrica, 
por la invención de las pilas secundarias á 
que se ha dado en llamar acumuladores eléc-
tricos, con no mucha propiedad. Las re-
vistas profesionales dan cuenta de sus nu-
merosos trabajos, no sólo en electricidad sino 
también en las ciencias naturales, recordan-
do su carácter modesto, agradable y genero-
so, cuyo mejor elogio se hace con decir que 
jamás solicitó privilegio por ninguna de sus 
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invenciones, abandonándolas por completo 
al público y á los constructores de aparatos 
eléctricos, algunos de los cuales han obteni-
do de ellas pingües ganancias. 
El profesor italiano Pico di Massalombar-
da ha presentado á la sociedad de los ferro-
carriles del Mediterráneo, un proyecto de in-
dicador eléctrico de los trenes en marcha, 
para poder saber en las estaciones su situa-
ción sobre la vía. Consiste este sistema en un 
hilo metálico, colocado á lo largo de esta, 
con interruptores de muelle, de medio en 
medio kilómetro. En cada estación existirá 
un cuadrante con divisiones, marcando los 
kilómetros de la línea, que girará indicando 
la marcha de un tren, merced á un mecanis-
mo análogo al délos telégrafos de cuadrante, 
que avanzará un diente de su rueda de esca-
pe á cada cierre de circuito. Un sencillo^adi-' 
tamento en una de las ruedas de la locomo-
tora, producirá esos cierres'de circuito al pa-
sar por los interruptores de muelle del hilo 
antes indicado. El inventor ha previsto y 
dado solución á todos los casos y combina-
ciones que pudieran presentarse, y actual-
mente se están llevando ú cabo ensayos en_ 
las líneas de la sociedad italiana menciona-
da, para juzgar del valor práctico del sis-
tema. 
CRÓNICA MILITAR. 
L gobierno austríaco ha comisiona-
do á varios oficiales de artillería, 
ingenieros y administración para 
que pasen á París á estudiar la sección mili-
tar de la exposición y en general todo cuanto 
pueda presentar interés para el ejército. Esta 
misión, por supuesto, no lleva ningún carác-
ter oficial, y los comisionados vestirán de 
paisano, paro no contravenir á la absten-
ción de su gobierno de concurrir oficialmen-
te á la exposición. 
El ministro de la Guerra de la vecina re-
pública ha presentado á las cámaras un pro-
yecto de ley reorganizando el servicio de las 
tropas de ferrocarriles del cuerpo de ingenie-
ros. Con arreglo á él se propone la creación 
de un quinto regimiento de ingenieros, de-
nominado regimiento de japadoi-es de ferro-
carriles, compuesto de tres batallones dé 
cuatro compañías y una compañía de zapa-
dores conductores. Estas fuerzas provendrán 
de la supresión, en cada uno de los cuatro 
actuales regimientos, de las cuatro compa-
ñías de depósito, las cuatro de zapadores-mi-
nadores y las cuatro de obreros militares de 
ferrocarriles, sin aumento alguno en la plan-
tilla de oficiales. 
La composición de las tropas de ingenie-
ros, con arreglo á esta variación, será la si-
guiente: tres regimientos.de cinco batallones 
de cuatro compañías y una de zapadores-
conductores; un regimiento de cuatro bata-
llones de cuatro compañías y otra de zapa-
dores conductores, y un regimiento de zapa-
dores de ferrocarriles, con la composición 
antes indicada. 
El número 8.° de la Revista armatei publi-
ca el proyecto de ley de ascensos en el ejérci-
to rumano, presentado á las Cámaras de su 
país por el ministro de. la Guerra general 
Manu. En esta ley se expresan las condicio-
nes para el ingreso y ascensos en el ejército, 
entre las cuales están las de que los sub-ofi-
ciales pueden ascender á subtenientes me-
diante examen; que los oficiales hasta el gra-
do de capitán pueden pasar de unas armas á 
otras, si tienen el brevet de estado mayor, así 
como también los subtenientes de todas ar-. 
mas, por conveniencia del servicio; que los 
oficiales de ejércitos extranjeros pueden ser, 
admitidos en el ejército rumano con el grado 
y antigüedad que tenían en su país, sierñpre 
que se naturalicen en Rumania, y por últi-
mo, que los miembros de la familia real que 
sirvan en el ejército están exentos de todos 
los exámenes, condiciones de antigüedad, 
etcétera, que prescribe la ley.-
Por decreto ministerial de 14 de mayo se 
ha organizado en Argel una escuela de tele-
grafía, destinada á instruir al personal nece-
sario para las. líneas ópticas de Argelia y 
Túnez y á los jinetes telegrafistas de los seis 
regimientos de cazadores de caballería de 
África. El personal se compone de un oficial, 
jefe de la red óptica de la división de Argel, 
el encargado de la telegrafía militar movili-
zada de Argel, dos sargentos, cuatro cabos 
ocho telegrafistas y los jinetes telegrafistas 
que se hallen adquiriendo la instrucción, 
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Los cursos son de dos series, que duran res-
pectivamente de i.° de junio á i.° de sep-
tiembre y de i.° de diciembre á i." de marzo. 
En las Indias neerlandesas se están utili-
zando los servicios de los perros, conve-
nientemente educados, para conducir des-
pachos entre Kota-Kadja y Pakan-Kroeng-
Tjoet cuando por cualquier causa la línea 
telegráfica está interrumpida. Los despachos 
se colocan en el collar del perro, y éste reco-
rre los 6 kilómetros que separan las dos po-
blaciones en diez minutos, es decir, con la 
velocidad de 600 metros por minuto. 
La artillería de campaña de Suecia ha 
adoptado un telémetro ideado por el capitán 
Unge, de su ejército, del sistema de gonió-
metro, compuesto de un limbo graduado, 
un trípode, y dos anteojos, todo lo cual se 
puede acondicionar en estuches de cuero 
para su transporte. Para las mediciones se 
toma una base de 10 ó 20 metros. Pueden 
medirse de día distancias hasta de 3o kilóme-
tros, con errores que, cuando más, llegan 
al 6 por 100 é invirtiendo en la medición 
solamente un minuto si la ejecutan á la vez 
dos observadores. En distancias menores se 
consigue una precisión mayor.• 
El mismo autor ha construido otro telé-
metro más ligero, destinado á la infantería. 
En Bélgica han tenido lugar recientemen-
te varios ensayos ó ejercicios de embarque y 
desembarque de tropas en los carruajes de 
los ferrocarriles. El 18 de mayo se prepararon 
en la estación de la Allée-Verte 20 vagones 
cerrados de mercancías, con bancos longitu-
dinales unos y transversales otros, y se con-
siguió verificar el embarque de 'un batallón 
de carabineros de 800 hombres en tres mi-
nutos. Se reconoció ser preferible el sistema 
de colocación transversal de los bancos y el 
estribo fijo propuesto por la comisión que 
en 1887 se ocupó del asunto. La misma tro-
pa, después de recorrer el tren la distancia 
entre Bruxelles y Dieghem, desembarcó en 
esta última estación en los mismos tres mi-
nutos. Se continuarán haciendo nuevos en-
sayos de día y de noche, tanto para ejercitar 
á la tropa como para estudiar todos los per-
feccionamientos que sea posible introducir. 
El u de mayo tuvo lugar en las islas de 
Malta, un simulacro de ataque naval de no-
che, contra Valetta, por los acorazados ingle-
ses Benbow, Phaeton, Landrail y Don, con 
dos torpederos de primera clase. El objeto 
era principalmente comprobar si era acerta-
da la situación de los focos eléctricos esta-
blecidos en los fuertes para iluminar y ex-
plorar la superficie de la rada. A las ocho de 
la noche, antes de que se presentase la es-
cuadra, empezó la defensa sus preparativos, 
y tuvo ocasión de reconocer los defectos de 
la colocación de los focos eléctricos. El ata-
que contra los buques, que ejecutaron los 
torpederos, fué siempre descubierto y re-
chazado, aun cuando es cierto que contri-
buyó á ello la claridad de la luna, por no 
haber elegido, como hubiera sido de desear, 
para este simulacro una noche completa-
mente oscura. Aunque de escasos resultados 
prácticos, como dice la United services Ga-
jette, de donde tomamos la noticia, el es-
pectáculo fué verdaderamente deslumbrador 
y digno de verse, verificándose el combate 
tan á lo vivo, que dos buques mercantes que 
trataban de ganar el puerto y fueron toma-
dos en la plaza por los del ataque, viéndose 
perseguidos por los haces de luz eléctrica y 
los disparos de los fuertes, se decidieron á 
volver á hacerse á la mar hasta que terminó 
el combate. 
Las costas de la península italiana y sus 
islas adyacentes han sido distribuidas, para 
su defensa por torpederos, en siete circuns-
cripciones dependientes de otras tantas es-
taciones navales de torpederos, de las que 
una es principal y las demás auxiliares, 
según propuesta del almirante Brin. Son 
las siguientes: La Spezia (estación princi-
pal) comprende desde la frontera francesa 
hasta Terracina; la Maddalena, Cerdeña y 
las islas inmediatas; Gaeta, desde Terracina 
hasta Capo Nuovo; Messina, desde Capo 
Nuovo hasta el cabo Spartivento y además 
Sicilia y las islas inmediatas; Taranto, des-
de el cabo Spartivento hasta el de Santa 
María di Leuca; Ancona, desde el cabo de 
Santa María di Leuca hasta la desemboca-
dura del Rubicón, y por último, Venezia, 
desde el punto antes mencionado hasta la 
frontera austríaca. 
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Según la Revue du Cercle tnilitaire, en la 
caballería rusa se ha declarado reglamenta-
rio para los ejercicios de escuadrón y de re-
gimiento, el sistema de ordenar las evolucio-
nes por medio de señales hechas con el sa-
ble por el jefCj sin ningún género de voz ó 
toque de trompeta. Las señales con el sable 
son lo suficientemente completas para indi-
car el movimiento, su principio y fin, su di-
rección y el aire á que se ha de ejecutar. La 
tropa ha de estar completamente familiari-
zada con ellas y seguir con la vista cons-
tantemente á su jefe para ejecutar cuanto 
ordene. 
Estado de los fondos de la Sociedad benéfica 
de empleados de Ingenieros, en fin. de mar-
zo de 1889. 
Pesetas. 
Existencia del trimeste anterior.. . » 
Recaudado en el presente líoS'yS 
Suma. . . i2o3'75 
DÉBITOS. 
Débito del trimestre ante- 1 
rior ' 845'88/ 
Cuota funeraria de D. Es- ( _ ,,o„ 
-u I - i ) 2845'88 
teban López looo'oo/ 
Id. id. de D. Ceferino Igle- I 
sias 1000,00] 
Débito en fin de mar jo 1642,13 
BIBLIOGRAFÍA. 
El submarino Peral.—{Un volumen en 8.°, 
de 21^ páginas.—Madrid: año 1889). 
Con el título que antecede ha publicado 
el distinguido escritor Sr. D. Juan Madaria-
ga, capitán de infantería de marina y abo-
gado del ilustre colegio de Madrid, una obra 
verdaderamente de actualidad, que ha teni-
do la galantería de remitirnos. En ella reco-
pila las impresiones de su viaje para asistir 
á las pruebas oficiales del submarino; los de-
talles de un incidente enojoso con un perió-
dico de esta capital; algunas indicaciones 
sobre los proyectos de submarinos de los 
oficiales de artillería Sres. Cabanyes y Bo-
net y de nuestro compañero el capitán se-
ñor Mier; la conferericia que explicó en el 
Ateneo de Madrid el 18 de marzo; un artícu-
lo de la Revista general de Marina sobre la 
navegación submarina, y finalmente, las últi-
mas noticias recibidas del buque en ensayo, 
á la publicación de la obra. La amenidad de 
estilo con que está escrita, á la vez que la 
exactitud de las ideas científicas en ella emi-
tidas, la lucidez de criterio con que todo está 
tratado, y por último, la oportunidad de su 
publicación, hacen de ella una obra intere-
sante, para todos los que quieran enterarse 
de cuanto es posible saber hasta ahora acer-
ca del submarino en ensayo, así como del 
problema de la navegación submarina en 
general. 
Felicitamos al Sr. Madariaga por el éxito 
que ha obtenido, al propio tiempo que agra-
decemos su deferente atención. 
R. P. 
Systéme dél'ensif de r Espague. — (Revue 
du Cercle militaire, núm. 24.— lü de junio 
de 1889). 
No es seguramente extraño al arte de la 
guerra el autor de la carta cuyo título enca-
beza estas líneas, cuarta de las que, como 
corresponsal, ha dirigido á la acreditada Re-
vista francesa en que la encontramos. Da en 
ella cuenta de la creación de la Junta de de-
fensa gerieral del reino, en la que se enco-
mendó la redacción del dictamen al general 
Rodríguez Arroquia, y partiendo de esta 
base, que le hace presumir que aquel dicta-
men retrata las ideas de su autor, busca en 
las obras anteriores de éste los datos nece-
sarios para adivinar las líneas generales del 
plan de defensa adoptado, que bosqueja bre-
vemente, reuniendo de paso cuantas noticias 
de detalle son del dominio público, aunque 
muchas de ellas poco divulgadas. Si el bos-
quejo puede no ser en todo exacto, porque 
sólo se funda en conjeturas, revela un cono-
cimiento profundo de las necesidades de la 
defensa de nuestro territorio y de los escritos 
en que el general Arroquia ha manifestado 
su autorizada opinión sobre los medios de 
satisfacerlas. No dudamos, pues, en felicitar 
á nuestro colega la Revue du Cercle militaire 
por la inserción de la carta ni en recomen-
dar su lectura á nuestros compañeros. 
Ri A. 
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